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レ ー ザ ー (LASER)
レ ー ザ ー と 言 え ば 、 S F 小 説 や テ レ ピ に 出 て く
る 殺 人 光 線 を 連 想 さ れ る か も し れ ま せ ん 。 し か し 、
実 際 の レ ー ザ ー は 、 医 療 、 工 業 用 加 工 、 土 木 工 事 、
通 信 な ど の さ ま ざ ま な 分 野 で 利 用 さ れ て い ま す 。
し か も 将 来 は 、 ま す ま す 応 用 分 野 が 広 が り 、 我
々 の 生 活 に 役 立 つ こ と で し ょ う 。 そ う い う 意 味 で
は 、 レ ー ザ ー は “ 未 来 を ひ ら く 光 " と 言 っ て よ い
で し ょ う 。
そ れ で は 、 レ ー ザ ー と は ど の よ う な 光 で 、 ど の
よ う な 所 で 利 用 さ れ て い る の で し ょ う か 。
レ ー ザ  ー の し く み
レ ー ザ ー は 、 1 9  6  0 年 に メ イ マ ン に よ り 、 宝
石 の ル ピ ー の 結 晶 を 使 っ た レ ー ザ ー 発 振 器 か ら 、
ま た 、 ジ ャ バ ン に よ り 、 ヘ リ ウ ム と ネ オ ン の 混 合
気 体 を 使 っ た レ ー ザ ー 発 振 器 か ら 光 を 放 ち ま し た 。
レ ー ザ ー と い う 名 前 は 、 “ 誘 導 放 出 に よ る 光 の
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一 発 振 器 を 例 1こ 紹 介 し ま し ょ う （ 図 2 ) 。 ル ピ ー
の 結 晶 を 、 ク セ ノ ン 放 電 管 で か こ み 、 こ の は し に
完 全 反 射 鏡 と 準 反 射 鏡 が お か れ て い ま す 。 ク セ ノ
ン 放 電 管 の 光 が ル ビ ー の 中 の 原 子 を 励 起 （ 外 か ら
エ ネ ル ギ ー な も ら う こ と に よ り 、 そ の 原 子 が 高 い
エ ネ ル ギ ー 状 態 に な る こ と ） し ま す 。 そ の 励 起 し
た ル ビ ー の 中 の 原 子 が 、 ま た 元 の 状 態 に も ど ろ う
と す る 時 に 、 光 を 放 出 す る の で す 。 こ の よ う に し
て、 1 つ の 原 子 か ら 出 た 光 が 、 別 の 原 子 を 剌 激 し
て ま た 光 を 放 出 し ま す 。 こ れ は 、 光 の 共 嗚 と い う
現 象 で 、 ブ ラ ン コ を う し ろ か ら 押 す 時 に 、 う ま く
タ イ ミ ン グ を 合 わ せ る と だ ん だ ん 揺 れ が 大 き く な
る の と 似 て い ま す 。 そ し て 、 光 は 次 々 に 発 光 を う
な が さ れ 、 し だ い に そ の 強 さ を 増 し て い き ま す 。
こ れ を く り 返 し な が ら 、 光 は 反 射 鏡 と J レ ビ ー の
閻 を 往 復 し て 、 ま す ま す そ の 強 さ を 増 し ま す 。 そ
う し て 、 十 分 強 さ を 増 し た 光 は 、 ス イ ッ チ が 瞬 間
増 幅 " (Li gh t Amplification by 的 に 開 い た 時 に 、 急 激 に 光 を 放 出 し ま す 。 こ れ が
Sti mula te d  Emission of Radiation) ル ピ ー レ ー ザ ー 0 冴 も 振 の 原 理 で す 。 ま た 、 他 の レ
の 頭 文 字 を 合 わ せ て で き ま し た 。 ー ザ ー 発 振 器 も 同 じ よ う な 仕 組 み で 光 を 発 振 し て
で は 、 こ の よ う な む ず か し い 名 前 の つ い た レ ー い ま す 。
ザ  ー と い う 光 は 、 電 燈 の 光 や 太 陽 の 光 と ど の よ う
に 違 う の で し ょ う か ．（ 図 1) 。
ま ず 、 電 燈 の 光 は 、 四 方 八 方 に 広 が り 、 し か も
波 の 山 と 谷 が バ ラ パ ラ で す 。 と こ ろ が 、 レ ー ザ ー
光 は 、 一 方 向 に 直 進 す る 性 質 が 強 く て 、 光 の 強
さ が な か な か 弱 ま り ま せ ん 。 そ し て 、 波 の 山 と 谷
が き れ い に そ ろ っ た 光 が 出 ま す 。 こ れ を コ ヒ ー レ
ン ト な 光 と 呼 び 、 レ ー ザ ー の 大 き な 特 徴 で す 。
次 に レ ー ザ ー 発 振 器 の し く み を 、 ル ピ ー レ ＿ ザ
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図 1 電 燈 の 光 と レ ー ザ ー 光 の ち が い ・
レ ー ザ ー の 特 徴 と 応  用
レ ー ザ ー は 強 力 で 、 波 の 山 と 谷 が そ ろ っ て い る
こ と 、 ま た 、 直 進 性 が 強 く 拡 散 し な い と い う 特 徴
が あ り ま す 。 こ れ ら の 性 質 を 利 用 し て さ ま ざ ま な
分 野 に 応 用 さ れ て い ま す 。
①  レ ー ザ ー 加 工
昔 は 、 物 を 切 っ た り 穴 を あ け だ り す る の は 、 す
べ て 刃 物 で し た 。 し か し 、 レ ー ザ ー を 使 え ば 今 ま
冨 m 面 四 I
肉 2 ル ピ ー ・ レ ー ザ 一 発 援 器 の し く み
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．  
図 3 レ ー ザ ー に よ る 金 属 の 加 工
で ま る 2 日 も か か っ て 穴 を あ け て い た の が 、 わ ず
か 1 分 で 穴 あ け を 正 確 に 行 う こ と が 出 来 ま す 。 ま
・ ヤこ ＾ 刃 物 で は 切 る こ と の 出 来 な い 堅 い セ ラ ミ ッ ク
の 加 工 も 出 来 る よ う に な り ま し た 。 ま た 、 正 確 で
精 密 な 穴 あ け に も レ ー ザ ー が 使 わ れ ま す 。 例 え ば 、
コ ン タ ク ト レ ン ズ に 目 に 見 え な い く ら い の 小 さ な
穴 を あ け て 空 気 の 流 通 を よ く す る こ と で す 。 他 の
方 法 だ と 穴 の ま わ り に パ リ が で て 目 を 刺 激 し で 、 ま
し た が 、 レ ー ザ ー は き れ い に 穴 あ け を し て し ま う の
で す 。 ま た 刃 物 と し て 洋 服 の 裁 断 、 く つ や じ ゆ う
た ん の 型 抜 き 等 を 、 き れ い に し か も す ば や く 行 い
ま す 。
．  
こ の 他 に 医 療 用 の メ ス と し て 、 出 血 の 少 な い 手
術 に 役 立 っ て い ま す 。 血 管 を 切 っ て も 、 切 り 口 の
部 分 の 組 織 を 蒸 散 し 、 凝 固 1習 を 作 る の で す 。
加 工 用 で は あ り ま せ ん が レ ー ザ ー の 直 進 性 と 広
が ら な い 性 質 を 利 用 し て 、 土 木 工 事 や 建 築 工 事 に
利 用 さ れ て い ま す 。 例 え ば 、 北 陸 本 線 の 浦 本 ト ン
ネ ル の 工 事 で す 。 両 方 か ら 堀 り 進 ん で 中 央 で ぴ っ
た り と 合 わ せ る 道 案 内 に レ ー ザ ー が 使 わ れ ま し た c
あ ら か じ め 計 算 で 決 め た 方 向 の ま ん 中 を レ ー ザ
ー の 直 進 性 の よ い 光 が 指 U 魔 ,t る の で す 。
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⑨  ホ ロ グ ラ フ ィ ー
ホ ロ グ ラ フ ィ ー は 、 立 体 写 哀 の こ と で 、 日 本 語
で は 、 波 面 再 生 写 真 術 と 言 わ れ ま す 。 1 9  4  7 年
に ロ ン ド ン の 王 立 科 学 技 術 研 究 所 の ガ ポ ー ル に よ
っ て 発 見 さ れ ま し た 。 そ の 後 、 多 く の 人 々 が 研 究
を 重 ね ま し た が 、 波 の そ ろ っ た 良 い 光 源 が な い た
め 、 な か な か き れ い な 像 が 出 来 ま せ ん で し た 。 し
か し 、 レ ー ザ ー の 発 明 に よ り 質 の よ い 立 体 写 真 が
出 来 る よ う に な り ま し た 。
ホ ロ グ ラ フ ィ ー が こ れ ま で の 写 真 と 違 う の は 、
再 生 さ れ た 像 が 立 体 的 に 見 え る こ と の 他 に 、 像 の
記 録 の 仕 方 が ま っ た く 違 う こ と で す （ 図 4 ) • 
今 ま で の 写 真 は 、 像 か ら 出 た 光 を レ ン ズ で 集 め
て 、 フ ィ ル ム に 記 録 す ろ 仕 方 で し た が 、 ホ ロ グ ラ
フ ィ ー は レ ン ズ を 全 く 使 い ま せ ん 。 レ ー ザ  ー 光 は
像 に 当 た っ て か ら 反 射 す る 反 射 光 と 、 像 に 当 た ら
ず 直 接 フ ィ ル ム に 当 た る 参 照 光 と の 干 渉 じ ま を フ
ィ ル ム に 記 録 す る だ け で す 。 こ の 干 渉 じ ま の う つ
っ た フ ィ ル ム を ホ ロ グ ラ ム と 言 い 、 普 通 の 光 で 見
て も 干 渉 じ ま し か 見 え ま せ ん 。 し か し 、 こ の ホ ロ
グ ラ ム に レ ー ザ ー 光 線 を 当 て る と 、 立 体 的 な 像 が
見 え る の で す （ 図 5 ) 。
こ れ も 、 レ ー ザ ー の 波 の そ ろ っ た 性 質 を 利 用 し
て い る の で す 。 と い う の は 、 ホ ロ グ ラ ム に は 物 体
か ら 反 射 す る 波 の 情 報 を 生 の ま ま で 記 録 す る こ と
が 出 来 ま す が 、 普 通 の 写 真 の フ ィ ル ム は 、 像 か ら
の 光 の 強 度 （ 明 暗 ） し か 記 録 出 来 な い の で す 。
し か も 、 普 通 の 写 真 の フ ィ ル ム は 、 半 分 に 切 れ
ば 像 は 半 分 に な る が 、 ホ ロ グ ラ ム は 半 分 に 切 っ て
も 、 ま た さ ら に 細 く 切 っ て も 全 体 の 像 を 再 生 す る
こ と が 出 来 ま す 。 す な わ ら 、 ホ ロ グ ラ フ ィ ー は、
フ ィ ル ム の 粒 子 1 つ 1 つ に す ぺ て の 情 報  を 記 録 し
て い る わ け で す 。 こ れ を 利 用 し て 、 コ ン ビ ュ ー タ
ホ ロ グ ラ フ ィ ー の 撮 影 ホ ロ グ ラ フ ィ ー  の 再 生
肉 4 ホ ロ グ ラ フ ィ の し く み
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撮 影 位 置
ー の 大 駄 記 憶 装 逍 や 情 報 検 索 装 雌 と し て 用 い る こ
と が 考 え ら れ て い ま す 。
③  レ ー ザ ー 通 信
私 た ち が 見 1: り 聞 い た り し て い る テ レ ピ 、 ラ ジ
オ は 、 電 惑 波 と 呼 ば れ る 波 に 情 報 在 の せ て 送 ら れ
て き ま す 。 こ の 情 報 は 、 波 の パ タ ー ン を さ ま ざ ま
に 変 え て つ く り ま す 。 波 が パ タ ー ン を 変 え る 操 作
を 変 調 と 言 い 、 変 調 に は 振 幅 変 潤 、 周 波 数 変 調 、
バ ル ス 変 調 が あ り ま す 。
レ ー ザ ー も 波 長 の 短 い 電 滋 波 で 、 レ ー ザ ー を 変
調 す れ ば 惜 報 を 送 る こ と は 可 能 な わ け で す 。 し か
も 波 長 の 短 い 波 は 波 長 の 長 い 波 よ り 大 紐 の 情 報 を
送 る こ と が で き る の で す 。 し か し 、 レ ー ザ ー は 光
で す 。 光 は 、 大 気 中 で は ち り や ほ こ り 、 水 蒸 気 に
散 乱 さ れ る と 遠 く ま で 情 報 を 送 る こ と が 出 来 ま せ
ん 。 そ こ で 、 光 フ ァ イ バ ー と い う 、 ガ ラ ス の 繊 維
や 石 英 ガ ラ ス の 繊 維 を 細 く し だ も の を 束 ね て 電 線
の か わ り に 使 い ま す 。 こ の フ ァ イ パ ー は 、 病 院 で
内 視 鐙 と し て 胃 カ メ ラ に 使 用 さ れ て い る も の と 同
じ で す 。
現 在 、 光 フ ァ イ パ ー は 遠 い 距 離 ま で 光 の 損 失 を
少 な く す る 点 や 色 に よ っ て 損 失 の 程 度 が 違 う こ と
を 改 善 す る 研 究 が な さ れ て い ま す 。
ま た 、 レ ー ザ ー の 出 力 を 何 時 間 も 一 定 に 発
振 し つ づ け る 研 究 も 行 わ れ て い ま す 。 こ れ
ら の 点 が 改 善 さ れ 、 レ ー ザ ー 通 信 に よ る 栢
報 伝 達 が 可 能 に な れ ば 大 謡 の 情 報 を い つ で も 簡 単
に 手 に 出 来 る よ う に な る で し ょ う 。 例 え ば コ ン ビ
ュ ー タ ー に 大 凪 の 情 報 を 蓄 積 し て い る 所 を 設 け 、
図 5 ホ ロ グ ラ フ ィ ー の 立 体 効 果
送 る と い う こ と に な る か も し れ ま せ ん 。 こ れ に よ
り 将 来 は 何 年 か 前 の 映 画 が 見 た い と 思 う 時 に テ レ
ビ の 画 面 に 映 し 出 さ れ た り 、 料 理 の 作 り 方 が に ち 、 -
ど こ ろ に 画 面 に 表 わ れ た り 、 い ろ い ろ な 土 地 の よ
う す が 居 な が ら に し て 見 る こ と が で き る と い う こ
な る か も し れ ま せ ん 。
こ の よ う に 、 今 ま で は テ レ ピ 、 ラ ジ オ な ど で 一
方 的 に 情 報 を 受 け と る ば か り で あ っ r が 、 レ ー ザ
ー 通 信 が 可 能 に な れ ば 、 自 分 の 望 む 情 報 を 好 き な
時 に 手 It' す る こ と が 出 来 る の で す 。 こ れ も 、 レ ー
ザ..:. は テ レ ビ 、 ラ ジ オ な ど の 1肖 報 を 送 る 波 よ り も
数 百 万 倍 も の 情 報 を 送 る こ と が 出 来 る か ら で す 。
④  そ の 他
で 使 わ れ 、 今 後 ま す ま す 利 用 さ れ る こ と で し ょ う 。
例 え ば 、 レ ー ザ ー デ ィ ス ク は 針 を 使 わ な い で レ
コ ー ド の 音 を 出 し 、 雑 音 が ほ と ん ど 出 な い プ レ ー
ヤ ー と し て 使 わ れ て い ま す 。 ま た 、 レ ザ リ ア ム と
い う レ ー ザ ー の 光 を 使 う 芸 術 も 生 ま れ ま し た 。 ま
t: I C  ( 集 積 回 路 ） の ト リ ミ ン グ を し た り 、 レ ー
ザ ー に よ る 分 光 測 定 で 大 気 中 の ：汚 染 物 質 の 測 定 を
今 ま で 以 上 に 正 確 に 行 う と い う 分 野 に も 使 わ れ て
い ま す 。 レ ー ザ ー の 干 渉 し や す い 性 質 を 利 用 し て
レ ー ザ ー 干 渉 計 と い う 機 械 で 、 何 百 メ ー ト ル の 距
離 を 0.1 ミ ク ロ ン の 誤 差 で 測 撤 す る と い う こ と も
出 来 ま す 。 ま た 、 レ ー ザ ー を 使 っ て 核 融 合 の た め
の 高 温 を 作 り 出 そ う と い う 将 来 の 目 的 の た め の 研
究 も 行 わ れ て い ま す 。 こ の 他 に も 応 用 分 野 を 挙 げ
れ ば キ リ が あ り ま せ ん 。 レ ー ザ ー は 使 い 方 さ え 誤
ま ら な け れ ば 、 今 後 益 々 い ろ い ろ な 分 野 で 人 間 生
．  
両 方 を 光 フ ァ イ バ ー で 結 ん で 、 あ る 情 報 を 知 り た 活 に 役 に 立 つ で し ょ う 。 レ ー ザ ー 化 社 会 は も う そ
い と い う 希 望 が あ れ ば 、 そ こ か ら レ ー ザ ー 通 信 で こ ま で 来 て い る の か も し れ ま せ ん 。
く く ろ だ ひ さ よ し ： 物 理 担 当 ＞
